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ALKUSANAT

Se on téssd. Raskas ja hermojakin raastava projekti Vaasan ammattikorkeakoulun
rakentamisen koulutusohjelman (ylempi AMK) linjalla on paatoksessaan, johon

tdméa opinndytetyd kuuluu ja viimeinen rutistus on néissa kansissa.

Tdassa vaiheessa haluan kiittdd ohjaajaani Vaasan ammattikorkeakoulun osaston-
johtajaa Martti Laajaa, hanen avullaan runtattiin opinndytety0 oikeaan formuun.
Liséksi haluan kiittaa kiireista Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparis-
tokeskuksen, Liikenne- ja infrastruktuurivastuualueen johtajaa Anders Ostergar-
dia, joka l6ysi kiireidensa keskelté aikaa myo6s télle opinnaytetyolle.

Kotijoukot ovat olleet avainasemassa koko projektin ajan. Erityisesti Kiitan pitka-
aikaista tyttoystdvaani, avopuolisoani Eevaa, han jaksoi kannustaa jo lopetta-
misuhan alla olevia opintojen jatkamiseen. 1so hali my0s tyttarilleni lidalle ja Son-
jalle, jotka antoivat tyorauhan iltaisin ja viikonloppuisin. Suurkiitos myds Mum-

malle ja Papalle kun malttoivat olla kyselemé&st& opintojen etenemisen peraan.

Vaasassa 12.5.2010

Timo Kulmala
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Opinndytetyon tavoitteena on testata uuden Tiemerkintdjen tietopalvelusovelluk-
sen kayttokelpoisuutta seka esittadd Vaasan tiepiirin nyky- ja tavoitetilanne tiemer-
kintojen osalta. Vastaavasti tata tietoa kéytetdan lahtokohtana tiemerkintdjen han-
kinnassa.

Vaasan tiepiirin tiemerkintdjen hallintaa varten on toteutettu tietopalvelu, jonka
avulla esitetadan tiemerkintéjen toimintalinjojen mukaiset tavoitteet ja merkintdma-
teriaalit. Toinen tietopalvelun osakokonaisuus on maarétieto erilaisista tiemerkin-
noistd, viivoista ja nuolista, niiden sijainnista ja maaréastd. Kolmantena osakoko-
naisuutena on kuntomittaustulosten (paluuheijastavuus ja kuntoarvo) hallinta ja
hyvéksikaytto.

Tyon yhtend osana selvitettiin myds tiemerkintdjen vuosikustannuksia. Vuosikus-
tannuksia selvitettdessa kolmelta tiemerkintdurakoitsijalta kysyttiin kestoiat kol-
melle eri materiaalille massa, spray ja maali. Kestoidt laskettiin reunaviivoille ja
keskiviivastolle erikseen. Tiesto jaettiin neljaén luokkaan lilkenneméaran mukaan
yli 3000 ajoneuvoa / vuorokausi, 3000 — 1500 ajoneuvoa / vuorokausi, 1500 — 500
ajoneuvoa / vuorokausi ja alle 500 ajoneuvoa / vuorokausi. Kullekin liikkenneméaa-
raluokalle ja viivaryhmaélle laskettiin materiaaleittain vuosikustannus. Vuosikus-
tannuksia laskettaessa materiaalihintana kéytettiin vuoden 2009 urakaan tarjon-
neiden hintoja.

Johtopaatdksend voidaan todeta, etté tarvittava vuosittainen rahamaara tiemerkin-
tdjen kunnon yllapitdmiseksi on noin 2 614 000 €. Kustannus vaikuttaa melko
suurelta, mutta sitd mukaan kun tieto tiekohtaisten tiemerkintdjen kestoiasta tar-
kentuu, saadaan myos uusintakierto oikeaksi ja tieverkko turvallisemmaksi.

Asiasanat tiemerkintd, Vaasan tiepiiri
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The purpose of this thesis is to test the usability of a new data service application,
which has recently been in use In Vaasa road region, for managing of road surface
markings. It also introduces both the present state of road surface markings in
Vaasa road region and the target situation. The knowledge gained from the re-
search can be used as background information and a starting point when purchas-
ing markings

The common goals and marking materials, which are set in the guideline for road
markings, are being presented with the help of the application. The application
also presents data of the place and number of different kinds of road surface mark-
ings, lines and arrows. However, the application is under development, e.g. man-
agement and use of condition measurement results (back reflection and condition
value) can not yet be used. It turned out that the application works well on the
parts that have been tested and it has been taken in use..

Another aim was to examine the annual costs for road markings. In order to find
out the annual cost, three road marking entrepreneurs where asked to give life
times for three different material: mass, spray and paint. The life times for centre-
lines and sidelines were given separately. The roads were divided into four catego-
ries according to the traffic volume: over 3000 vehicles/day, 3000-1500 vehi-
cles/day, 1500-500 vehicles/day and under 500 vehicles/day. An annual cost was
counted to each category and line material. The cheapest annual cost was chosen
to every category. The material prices used in the calculation were taken from the
contract offers from 20009.



As a conclusion of this thesis, it can be stated that the annual amount of money
needed for maintenance of road surface markings in VVaasa road region is 2 614
000 €. The cost may seem high; however, the more precise the information of the
life time of road surface markings, the more accurate maintenance programs can
be made. Thus, the roads become safer.

Keywords Roadmarkings



LYHENTEET JA KASITTEET

Kantatie (Kt)

KVL

Luminanssi

Seututie (St)

Valtatie (V1)

Yhdystie (Yt)

Kantatiet ovat Suomen tieverkon maanteitd, jotka tdydenta-
vat valtatieverkkoa ja palvelevat maakuntien liikennettd.
Yhdessé valtateiden kanssa kantatiet muodostavat Suomen

paatieverkon.
Keskimaarainen vuorokausiliikenne

Luminanssi kuvaa pinnalta l&htevad valon voimakkuutta eli
"pinnan kirkkautta". Luminanssi kertoo valovoiman tarkas-
telusuunnassa pinta-alaa kohti. Luminanssin Sl-jarjestelman

mukainen mittayksikkd on kandelaa per neliometri (cd/m?).

Seututiet ovat Suomen tieverkon maanteitd, jotka palvelevat
seutukuntien liikennettd ja liittavat nditd valta- ja
kantateihin. Seututeiden liikenteellinen merkitys on siis val-
ta- ja kantateitd pienempi, mutta yhdysteitd suurempi. Osa
seututeistd on valtateiden rinnakkaisteitd, yleensd nykyistéa
valtatietd vanhempia, samojen paikkakuntien valisia teitd,
jotka toimivat varareitteind valtateille ja tarjoavat vaihtoeh-

don hitaammalle liikenteelle.

Valtatiet ovat Suomen tieverkon pééteitd, joita pitkin kulkee
suurin osa valtakunnallisesta ja maakuntien vélisesta pitka-

matkaisesta liikenteesta.

Yhdystiet ovat Suomen tieverkon maanteitd, jotka eivat ole
valta-, kanta- tai seututeitd. Joskus yhdysteista kaytetadan
my0ds nimitystd muu yleinen tie. Yhdystiet palvelevat paikal-
lista liilkennettd. Niiden liikenteellinen merkitys on yleensé
pieni, joskin Suomessa on myds hyvinkin vilkasliikenteisia

yhdysteité.
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1 JOHDANTO

Hankintaprosessin tavoitteena on hankkia liikenteen hallinnassa ja tienpidossa tar-
vittavat palvelut ja tuotteet avoimilta kilpailluilta markkinoilta mahdollisimman
edullisesti ottaen huomioon turvallisuus- ja ympadristovaatimukset. Tienkayttajat

tarvitsevat tiestolle sellaista hoitoa, ettd kulkeminen on turvallista ja sujuvaa.

Yllapito- ja peruskorjauksia joudutaan toteuttamaan vaadittua kevyempind rahoi-
tusvajeen vuoksi. Paatieverkon palvelutaso ja rakenteellinen kunto séilytetdén paa-
osin ennallaan. Paallysteitd uusitaan noin 350 kilometrid vuodessa. Vahéaliikentei-
simmén padllystetyn tieverkon kunto heikkenee. Mikali talvet ovat leutoja korja-
usvelan kasvu kiihtyy. Siltojen kunnon heikkenemistd hidastetaan lisddmalla pe-

ruskorjausten rahoitusta (Toiminta- ja taloussuunnitelma 2010 - 2014).

Hankintaprosessi maérittelee tuote- ja palvelukohtaiset toimivuus- ja laatuvaati-
mukset. Hankintamenettelying kdytetdan sellaisia hankintamalleja, jotka mahdol-
listavat palvelutuottajien innovaatioiden ja teknisten ratkaisujen kehittamisen ja

hyddyntdmisen varsinaisessa palvelutuotannossa.

Teettdmisndkokulmasta teiden yllapidon tuotteet voidaan ryhmitelld seuraavasti:
uudelleenpééllystdminen, tiemerkinnat, tien varusteiden ja laitteiden uusiminen,
yll&pitoluonteinen tien rakenteellinen kunnostus ilman varsinaista rakennussuunni-

telmaa ja sillankorjaus.

Valtakunnallisesti tiemerkintatyot on teetetty monivuotisilla palvelusopimuksilla,
joissa palvelun tuottaja (urakoitsija) vastaa siitd, ettd merkinndt ovat urakka-
alueella esim. kuntoluokassa 3 ja paluuheijastavuus arvot tayttyvat. Vaasan tiepii-
rissa tiemerkintdurakat on kilpailutettu yksikkohintaurakkana, jossa urakoitsijalle

on annettu tydmaarat ja materiaalipaksuudet jokaiselle merkittavélle tielle.

Pitk&an on koettu ongelmaksi tiemerkintdjen kunnon seuranta Vaasan tiepiirissa
seka tarvittavan rahamééran selvittdaminen tiemerkint6jen kohtuullisen kunnon tur-
vaamiseksi myos alemmalla tieverkolla. Myds tyomaarien oikeellisuus linjamer-
kintojen ja pienmerkintdjen osalta on koettu ongelmalliseksi urakkaa valmistelta-

€ssa.
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Noin vuosituhannen vaihteeseen saakka tiemerkinndille on ollut kdytdssa tiemer-
kintarekisteri, minne on Kirjattu vuosittain tapahtuneet tiemerkintdtoimenpiteet.
Vuosien kuluessa rekisterin yllapito ja kehitys on laiminly6ty ja on siirrytty erilais-
ten laskentataulukoiden yll&pitamiseen. Erityinen ongelma syntyy silloin, kun tie-
merkinndista vastaava henkil6 vaihtuu ja tarvittavat tiedot (taulukot) tulisi siirtda
seuraavalle henkildlle. Nain ollen on paadytty rakentamaan tietopalvelu, joka hel-
pottaisi ohjelmointia, kunnon seurantaa ja budjetointia.

Tiehallinto on osa Liikenneviraston liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalal-
la toimivaa virastoa, joka vastaa palvelutason yllapidosta ja kehittdmisestd valtion
hallinnoimilla liikennevaylilla. Liikennevirastoon yhdistyivat 1.1.2010 Merenkul-

kulaitoksen vaylatoiminnot, Ratahallintokeskus sek& Tiehallinto.

Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukset (ELY- keskukset) on perustettu
1.1.2010. ELY- keskuksiin on koottu entisen TE- keskusten, alueellisten ymparis-
tokeskusten, tiepiirien sekd laaninhallitusten liikenne- ja sivistysosastojen tehtavia
ja palveluita. Vaasan tiepiiri kuuluu Etel4-Pohjanmaan ELY- keskuksen liikenne-

ja infrastruktuuri vastuualueelle.
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

Vaasan tiepiirin tiemerkintdjen hallintaa varten on konsulttityona tilattu tietopalve-
lusovellus, jonka avulla pystytédan selvittamaan tiemerkinttjen tie- / tieosakohtaiset
tyoméaarat hankintapyynndn pohjaksi. Tietopalvelun avulla esitetddn tiemerkinto-
jen toimintalinjojen mukaiset tavoitteet ja merkintdmateriaalit, sek& tiedossa oleva
madrétieto erilaisista tiemerkinndista kuten linjamerkinnét ja pienmerkinnéat, seka
niiden sijainti.. Tietopalvelussa on liséksi madritelty mink& tyyppiset tiet tulisi
maalata mink& tyyppiselld materiaalilla, seka mitka paallystetyt tiet tarvitsevat
kaikki pituussuuntaiset merkinnét, mitka tiet saisivat vain reunamerkinnat ja mitka

tiet jatetddn merkitsematt.

Yhtend tietopalvelun lisdkokonaisuutena on toimenpidesuunnittelun apuvalineeksi
laadittu kuntomittaustulosten (paluuheijastavuus ja kuntoarvo) hallinta ja hyvéksi-
kaytto.

Opinnaytetyon tavoitteena on testata uuden tietopalvelusovelluksen kayttokelpoi-
suutta tiemerkintdjen hankinnassa. Lisatavoitteena oli selvittdd vuosittain tarvitta-
va rahaméaéara tiemerkintjen kunnon yllapitamiseksi. Vuosikustannuksia lasketta-
essa ei ole mukana onnettomuuksia, mikali sellaisia on sattunut ja olisi voitu osoit-

taa onnettomuuden johtuvan puutteellisista ajoratamerkinndista
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Taman tyon tarkoituksena on konsulttityona tilatun tietopalvelusovelluksen testaus

ja ottaminen kayttoon osaksi tiemerkintdjen ohjelmointia ja hankintaa.

Vuosikustannuksia laskettaessa on sédhkopostitse haastateltu kolmea tiemerkinté-
urakoitsijaa. Urakoitsijoilta on kysytty kolmelle eri merkintdmateriaalille (massa-
merkintd, spraymerkintd ja maalimerkintd) neljassa eri liikennemadréluokassa
merkintdjen kestoikdd. Kestoikien perusteella oli tavoitteena laskea halvin viiva-

kombinaatio tien poikkileikkauksessa kullekin litkennemé&é&raluokalle.

Ty6hon on laadittu teoriaosuus, jossa on kaytetty tiemerkint6ihin liittyvia julkaisu-
ja. Teoriaosuudessa on selvitetty, muun muassa minkalaisia vaatimuksia on asetet-

tu tiemerkinndille.
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3 TIEMERKINNAT JA NIIDEN TOIMIVUUS

3.1 Tiemerkinnan tarkoitus

Tiemerkinnoilld tarkoitetaan maalaamalla tai muilla menetelmilla tienpintaan teh-
tyja pituus- ja poikkisuuntaisia merkint6jd, nuolia ja muita symboleja, joita kédyte-
tdan joko yksin tai yhdessa liikennemerkkien kanssa liikenteen ohjaamiseen (TLA
318).

Tiemerkinnoilld on tarked tehtdva tien optiseen ohjaukseen ajoneuvon kuljettajan
nakokentdssa. Tiemerkintdjen tarkoituksena on osoittaa ajoradan ja ajokaistojen
sijainti ja parantaa tien erottumista ymparistosta. Tiemerkinnoilla on suuri merki-
tys turvallisuuteen, ajomukavuuteen ja liikenteen sujuvuuteen. Huonossa saassa ja
pimeélla paluuheijastavat tiemerkinnat helpottavat oleellisesti ajoneuvon kuljetta-
mista ajoradan oikeassa kohdassa. Tiemerkintdjen optinen ohjaus toimii ilmeisesti
kahdella tavalla: lyhyell4 etéisyydelld kuljettajan kaistalla pysyminen perustuu aa-
reisndkokentdstd saatavaan informaatioon, kun taas pidemmallda matkalla tien
suuntauksen ennakointi perustuu keskeisen ndkokentan kayttéon. Huonoissa naky-
vyysolosuhteissa tilanne on erilainen, kun ei nghda pidemmalle ja kuljettajan tay-
tyy kayttdd enemmén keskeistd nakokenttdd myos kaistalla  pysymi-

seen.(Tiemerkintdjen vaikutus kuljettajien kayttaytymiseen)

Sen lisdksi, ettd hyvat tiemerkinnat parantavat liikenneturvallisuutta ja ajomuka-
vuutta, ne viestivit osaavasta tienpidosta ja antavat ymparistosta hoidetun vaiku-
telman. Tiemerkinnat tdydentédvat myos liikennemerkeilld annettua tietoa. (Tie-

merkintdjen toimintalinjat)
3.2 Tiemerkinnan toimivuus

Tiemerkingistd puhuttaessa laatu tarkoittaa lahinnd nakyvyyttd. TiemerkintGjen
toimivuus muodostuu seuraavista laadun perustekijoista kuten paivanékyvyys (lu-

minanssi), yonakyvyys (paluuheijastuvuus) seké kitkavaatimus.

Kaikilta uusilta tiemerkinngilta vaaditaan paluuheijastuvuus kuivana. Tapauskoh-

taisesti voidaan myos vaatia kostean ja méran tienpinnan merkinnoilta tai talviajal-
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ta paluuheijastuvuutta. Valaistujen tieosien merkinndéilla tulee myos olla paluuhei-
jastuvuus. Vanhojen merkintdjen paluuheijastuvuudelle méaritelladn vastaavasti

vaatimukset. (Tiemerkintdjen toimintalinjat)

Paluuheijastuvuusvaatimukset ovat oheisen taulukon 2 mukaiset. Hyvan Kkitka-
arvon omaava suojatiemerkinté saattaa kitkaa lisdévien aineiden ja renkaiden jarru-
tusjalkien vuoksi alittaa taulukon 2 arvot. Liikenteellisesti tarkeiden teiden (kate-
goria A) paluuheijastavuus mitataan autoon kiinnitetyll4 mittauslaitteella jatkuvana

mittauksena. (Tiemerkintdjen laatuvaatimukset)

Taulukko 2: Urakoissa kaytettavat tiemerkintdjen toiminnalliset vaatimukset pa-

luuheijastuvuuden (mcd/m2/Ix) osalta.

Paluuheijastuvuus Paluuheijastuvuus vahintaan:
vahintaan: Uusien Yllapidettavian merkinnan
paillystyskohteiden minimivaatimukset kuivana (R.g) ja
merkintd kuivana (R) ja | mérkana (Ryp).(Huem-1122)
markana (Ryy).Huem- 1122
Valkoinen Keltainen Valkoinen Keltainen
150 (Rok) 100 (Rpk) 100 (Rpk) 80 (Rpk)

50 (Rim) 50 (Rim) 35 (Rum) 35 (Rum)

Tiehallinnossa viime vuosina tiemerkintjen hankinta on paasaantoisesti tapahtu-
nut useampivuotisilla palvelusopimuksilla, joissa palveluntuottajat vastaavat tie-

merkintjen toimivuudesta.
3.3 Teiden jaottelu

Tiemerkinnat jaetaan vaativuustason ja uudelleen merkinnan kiireellisyyden mu-

kaan eri kategorioihin:
e A Liikenteellisesti tarkeét tiet (vt, kt, st: KVL yli 3000, ei taajamateitd)

o B Keskivilkkaat tiet (vt, kt, st, yt KVL 501 - 3000)
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o Kaikki taajamatiet, Suojatiet, sulkualueet, pysaytysviivat, nuolet ym. pienmer-

kinnat
e C Muut tiet (KVL alle 500)

Yksittdistapauksissa tiepiiri soveltaa edelld olevaa luokitusta ottaen huomioon tie-
jaksojen yhtendisyyden, poikkeuksellisen liikenteen tarpeet (esim. matkailu) sek&
yksittéiset liikenteelliset poikkeavuudet (esim. erittdin vilkkaat yhdystiet). (Tie-

merkint6jen laatuvaatimukset)
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4 KAYTOSSA OLEVAT TIEMERKINNAT JA NIIDEN TUO-
TANTOTEKNITKKA

4.1 Yleisia toimintaperiaatteita

Tiemerkinnat toteutetaan maalaamalla tai kayttamalla kuumia tai kylmid massoja
tai valmiita liimattavia merkintgja. Merkintdmateriaaleja valittaessa on ensisijai-
nen kriteeri niiden elinkaari ja siitd muodostuva vuosikustannus. Lisaksi on otetta-
va huomioon, ettd tiemerkintdmateriaaleissa tapahtuu jatkuvasti kehitystoimintaa

ja uusien ratkaisujen etsimista.

Merkintdmateriaalit eivat saa siséltdd kemikaalilainsdddannon maérittelemia hai-
tallisia aineita. Koska tiemerkintamateriaaleihin sekoitettavat pintahelmet jauhau-
tuvat liikenteen ja talvihoidon seurauksena, asetetaan niiden sisaltamille vaaralli-
sille aineille enimmaispitoisuusrajat. Arseenipitoisuudeltaan (As) 200 mg/kg ylit-
tavia tiemerkintélasihelmid Suomessa ei saa kayttada. (Tiemerkintdjen laatuvaati-

mukset)

Tavoite on, ettd haihtuvia hiilivetyja siséltdvia merkintatuotteita ei kaytetd. Poik-
keuksellisesti aikaisin kevaalla ja my6haan syksylla tai muutoin poikkeuksellisissa

olosuhteissa esimerkiksi sateisena kesédnd voidaan liuotinmaalien kaytto sallia.
4.2 Merkintdmateriaalit

Tiemerkinndt voidaan jakaa ns. pintamerkintdihin ja upotusmerkint6ihin. Pinta-
merkinnat jaetaan vield maalimerkint6ihin, ohutmassamerkintdihin (Spray) seka
massamerkintdihin. Naméa materiaalit jaetaan vield kylma- ja kuumamaaleihin seka

kuuma- ettd kylmamassoihin.

Kuumamassa on liuotinta sisaltaméton merkintdaine, joka toimitetaan kiintedssa,
rakeisessa tai jauhemaisessa muodossa. Se sulatetaan kuumentamalla ja levitetdan
sen jalkeen kasikéayttoiselld, mekaanisella levittimelld tai ruiskulla. Jadhtyessaan

massa muodostaa kiintedn merkinnan.

Kylmamassa on merkintdaine, joka toimitetaan yksi- tai monikomponenttisessa

muodossa. Menetelmé&sta riippuen ainesosat sekoitetaan eri suhteissa ja tuote levi-
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tetddn sopivalla levittimell4. Se muodostaa lopullisen merkinnan kemiallisen reak-

tion kautta.

Materiaalien kuivakalvonpaksuudet vaihtelevat maalimerkinngilla 0,2 — 0,4 mm,
ohutmassamerkinnéilld 0,5 — 1,5 mm ja massamerkinngilla 2,0 - 4,0 mm. Upotet-
tavaa merkintdd varten tehdaan padllysteeseen 5...7 mm syvyinen ura. Merkinté

tehdddn 2...3 mm viereistad péaallysteen pintaa korkeammalle (INFRA RYL).
4.3 Materiaalin valinnan periaatteita

Materiaaleja valittaessa otetaan huomioon erilaisten teiden erilainen talvihoito ja
merkintdjen nédkyvyystarve talvella. Sulana pidettavilla teilla k&ytetddn maalia kes-

tavammalla materiaalilla tehtyja tiemerkintgja.

Pienmerkinnat, kuten suojatiet, nuolikuviot ovat erityisen kulutukselle alttiilla
kohdalla tien poikkileikkauksessa. Niiden materiaalina suositellaan kaytettavaksi
vahintddn samaa materiaalia kuin saman tien keskiviivamerkinngdissa ja yleensa

maalia kestadvdmpad materiaalia. (Tiemerkintdjen toimintalinjat)
4.4 Taristavat tiemerkinnat

Taristdvat keski- ja reunamerkinnat aiheuttavat voimakkaan tériné- ja meluefektin
ajoneuvoon ja kuljettajaan, kun ajoneuvon pyora osuu taristdvaan viivaan. T&méan
katsotaan véhentavan yksittaisia suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Téarista-
van merkinndn arvioidaan véhentavan kuolonkolareita 5 - 10 %. N4it4 tien pintaan
painamalla tai jyrsimalla tehtyja merkintdja on viime vuosina kokeiltu ja kokeil-

laan edelleen.

Tiemerkintdmassalla tien reuna- tai keskiviivalle tehtyja merkint6ja kutsutaan pro-
filoiduiksi merkinndiksi, jotka aiheuttavat jyrsinté- tai painantamerkinnéan tapaan
melua tai tarindd ajoneuvoon. Profiloidun merkinnan etuja ovat hyvat markaheijas-

tuvuusominaisuudet, mutta ne kestdvat huonosti talvikunnossapidon kulutusta.

Vaasan tiepiirissa on tehty vuosina 2007 - 2009 taristavia tiemerkintoja jyrsimalla
sekd painamalla. Uusille paallysteille téristavat tiemerkinnat on tehty paasaantoi-

sesti painamalla ja vanhoille p&éllysteille jyrsimalla.
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Taulukko 3. Painamalla ja jyrsimalla tehdyt téristavat tiemerkinnat Vaasan tiepii-
rissa vuosina 2007 - 2009.

Menetelma Kilometrit / Vuosi

2007 2008 2009
Painamalla 85,6 km 123,5 km 174,3 km
Jyrsimalla 139,8 km 1,7 km 256,1 km

4.5 Taristava merkinta kaksikaistaisilla teilla

Kaksikaistaisille teille tehdadn ensisijaisesti taristdva keskiviiva. Taristava keski-
viiva on suositeltava toimenpide kaikilla valta- ja kantateillg, joiden liikennemaara
(KVL) ylittd4 2000 autoa vuorokaudessa. Taristavaa viivaa voidaan kéayttad myos
sekd normaali- ettd levedkaistaisilla moottoriliikenneteilld. Téristdva keski- etté
reunaviiva voidaan tehda teille, joiden leveys on yli 9.5 m ja joiden litkennemaara
on yli 5000 autoa vuorokaudessa. Moottoriteiden ulkoreunalla téristava viiva on
kannattava kaikilla moottoriteilld. Sisareunalla taristdva viiva tehd&an osuuksille,
joissa ei ole keskikaidetta ja joissa keskikaista on kapeahko keskikaistan yliajoris-

kin valttamiseksi.

Tien l&hiympadristoon suuntautuvan meluhaitan takia taristdva viiva tulisi jattaa
pois taajama-alueilla ja harkinnan mukaan muissa kohteissa kuten siltojen, kaitei-
den ja vesistdjen kohdalla. Kuvassa 1 on esitetty vuosina 2007 — 2009 painamalla
ja jyrsiméalla tehdyt herdtemerkinnét.



AN TN #
Taristavat ajoratamerkinnat \*b
Keskiviiva
| —— jyrsitty ‘6?‘
. —— painettu S

7

ié‘
gl

> Piipsiér
\ 1 %L_) OULAINEN
R A =
. i
P vy
Y

Reunaviiva < S
jyrsitty
A painettu

Karuanmakily |
S

Kiskia 6

Kesioe
=
Kk

MERENKURKKU
NORRA KVARKEN

Norra gloppet

LA )
S

P vﬁ )
24
KRIS'"NEST
JINANKAUPUNKS /"~

‘?M' o ﬂumm‘\

¢ Ampiala | Pengerjoki Y
EURUU . N
psinta

ousiima

Kuva 1. Keskiviivalle ja reunaviivalle vuosina 2007 — 2009 tehdyt taristavat mer-

kinnat Vaasan tiepiirin alueella



20

5 TIEMERKINTOJEN KUNNOSSAPIDON TAVOITTEET

Tiemerkint6jen tulee samalla tiejaksolla olla kunnoltaan ja toimivuudelta mahdol-
lisimman yhtendiset. Tiemerkintdjen k&ytonaikaisen laadun kokonaistason ja yhte-
naisyyden tulee olla sopusoinnussa tien liikenteellisen merkityksen kanssa. Taso
on korkeampi ja laadun yhtendisyys on tarkedmpéa paateilla ja taajamissa kuin

muilla teilld. (Tiemerkintdjen toimintalinjat)

Merkintéjen kunnostus pyritadn ajoittamaan mahdollisimman hyvin liikennetur-
vallisuutta edistavasti. Kesdmatkailukaudella mm. sulkualueet ja keskitien merkin-
nat ovat tarkeitd. Syksylla korostuu ajokaistan hahmottaminen vaikeissa néky-

vyysolosuhteissa. Reunaviivan hyva nakyminen on silloin tarkeéa.

Uusien péallysteiden tiemerkinnat tehdaan paateilld viimeistaan 2 viikkoa paallys-
tamisen jalkeen. Ohituskaistojen ja ryhmityskaistoin varustettujen liittymien tie-
merkinnat pyritd&n tekemadn mahdollisimman pian paallystdmisen jalkeen. Alem-
piluokkaisten teiden osalta viive voi olla pidempi esimerkiksi (3-5 viikkoa) peh-
meitd padllysteitd (PAB) kédytettéessa.

Tiemerkint6jen laadunvalvonnan kannalta on oleellista, ettd kdytettyjen materiaa-
lien maarg, laatu ja valmiin merkinnan mitat ja poikkeamat ovat dokumentoitu ja

jaljitettavissa.
5.1 Kuntomaarityksen periaatteet

Paluuheijastuvuus, luminanssi, vari ja kitka ovat mitattavia suureita eika niita arvi-
oida silmamaaréisesti. Vanhojen merkintdjen silmédmaardisessé kuntoluokitukses-

sa kaytetdan 5 -luokkaista asteikkoa.

Tiemerkintéjen kunnon silmamadréisessa arvioinnissa otetaan huomioon seuraavat

Kriteerit:
* kulumattomuus eli jaljell& olevan merkinndan mééra / pinta-ala

* silmamaéardaisesti arvioitavat vari ja valkoisuus ja/tai puhtaus (tahriintumatto-

muus)



21

Kuluneisuudella tarkoitetaan jéaljella olevan (kulumattoman ja muutoinkin havait-

tavan) tiemerkinnan pinta-alan suhdetta alkuperéisen tiemerkinnén pinta-alaan.

Tahriintuminen voi alentaa ainakin tilapéisesti merkintdjen havaittavuutta useita
luokkia. Tahriintuminen voi olla myds pysyvad. Merkinnan siisteys (selkeérajai-
suus/suoruus ja tdsmaaminen vanhan merkinndn kanssa) arvioidaan osana téta

kohtaa.

Kunto arvioidaan liikkuvasta ajoneuvosta jatkuvana mittauksena erikseen reuna-
viivoille, keskiviivoille sekda muille merkinnéille. Tiemerkinnén kuntoarvo vaihte-
lee sitd mukaan kuin se on maastossa. Kuntoarvot tallennetaan tietojarjestelmaan

ja ovat siella kaytettavissa ohjelmointia varten. (Tiemerkint6jen kuntoluokitus)

Keskiviiva Reunaviiva

Kuva 2. Kuntoarvo luokassa 1, tiemerkinngista yli puolet ovat kuluneet tai reuna-

palteen peitossa. (Tiemerkintdjen kuntoluokitus)
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Keskiviiva Reunaviiva

Kuva 3. Kuntoarvo luokassa 5, tiemerkinndt ovat uuden veroiset. Kulumista ei

silmamaadraisesti juuri havaitse. (Tiemerkintdjen kuntoluokitus)
5.2 Tieston luokittelu

Tiemerkinnat ovat periaatteessa tarpeen kaikilla paallystetyilla teilld. Kuitenkin
tien leveys tai pinnan materiaali ja liikenteen vahaisyys vaikuttavat siihen, etta
taydellisia merkintoja ei kaikilla teill4 voida tien kapeuden johdosta kayttéa. Tie-
merkintGjen tarvetta arvioitaessa on otettava huomioon tien liikenteellinen merki-
tys sekd ettéd ne eivét talvella ole kaikilta osin ndkyvissé ja vahaliikenteisella ties-

t6lla tuskin ollenkaan. (Tiemerkintjen toimintalinjat)
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Vahaliikenteisilla teilld, joiden liikennemadré on yleensa alle 200 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa, voidaan poiketa taydellisista tiemerkinngista. Paéateilla ja muilla jo
suhteellisen vilkkailla teilld k&ytetddn kaikkia merkintoja. Kansainvalisesti ndiden
vahdliikenteisten teiden merkintak&ytanto vaihtelee, eikd asiaa koskevaa yhteista
kansainvélistd suositusta ole kaytossa. (Tiemerkintdjen toimintalinjat)

Merkintdperiaate on pidettdva yhtendisend riittdvan pitkalla yhtenéiselld tieosuu-
della. Merkinn&dn muutos sovitetaan yleisen tien liittymé&én tai selkedan poikkileik-

kauksen muutoskohtaan. (Tiemerkint6jen toimintalinjat)

Tiet, joiden nopeusrajoitus on 100 km/h, varustetaan aina kaikilla pituus- suuntai-

silla tiemerkinndilla.

Tiestolld kaytetddn kahta erilaista pituussuuntaisten merkintéjen perusmerkintéta-

paa:
e Kaikki pituussuuntaiset tiemerkinnat
e Vain reunaviivamerkinnat

Taulukossa 4 on esitetty tieston luokittelu eri merkintatapoihin perustuen tien toi-
minnallisen luokaan, litkennemé&ardén ja tien paallysteleveyteen. (Tiemerkintdjen

toimintalinjat)
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Taulukko 4. Eri merkintatapojen tiepituudet tieluokan, paallysteleveyden ja K\VVL:n
mukaan.(Tierekisteri 2009)

KVL Paallysteleveys Tieluokka
Vit Kt St Yt

> 500 27,0 926 712 466 697 766 880 473 970
6,5-6,9 23 237 97 965 410 083 430 219
6,0-6,4 16 722 0 30571 183 003
<6,0 72 0 0 18 391
201 - 500 27,0 904 0 18 630 177 261
6,5-6,9 0 978 91 750 462 294
6,0-6,4 994 10 477 25 938 440 382
<6,0 0 0 0 160 959
<200 27,0 0 0 0 52 618
6,5-6,9 0 0 5033 210 423
6,0-6,4 2188 0 0 345 168
<6,0 619 0 0 193 313

Kaikki merkinnat 4610 617

Vain reunamerkinnat 1240521

Ei merkintoja 193 313

5.3 Kaikki pituussuuntaiset tiemerkinnéat

Keskiviiva on valkoinen katkoviiva, joka erottaa samalla ajoradalla vastakkaiset

suunnat toisistaan. Keskiviivan véli on 1:3. (TLA 32 §)

Nopeusrajoituksen ollessa taajamassa <= 50 km/h keskiviivan viivan pituus on
metri ja vali 3 metrid. Muualla viivan pituus on 3 metrid ja vali 9 metria. (LMp 26
8)

Sulkuviiva on yhtenéinen ajokaistojen vélissa oleva keltainen tai valkoinen viiva.
Sulkuviiva on keltainen, kun se erottaa vastakkaiset ajosuunnat toisistaan ja muul-
loin valkoinen. (TLA 34 8)

Keltaista sulkuviivaa ei kdytetd, milloin tien ajokelpoinen (paallysteen) leveys on
alle 5,7 metrid. Minimissaan kaikki pituussuuntaiset merkinnat voidaan tehda tiel-
le, jonka ajoradan leveys eli reunaviivojen véli on 5,5 m. Saddnnoksesta seuraa, etta
my0skaan muita keskiviivamerkintdihin kuuluvia viivoja ei voida kayttaa alle 5,7
m:n tiella. (Lakikokoelma 2000, Tieliikenne Tiemerkinnét (164/1992) 28 §)



25

Varoitusviiva on keltainen katkoviiva, joka ilmoittaa alkavasta keltaisesta sulka-
viivasta. Varoitusviiva on tarkoitettu ajoneuvon ajosuunnalle silloin, kun vieressé
sen oikealla puolella ei ole keskiviivaa tai sulkuviivaa. Varoitusviivan viivan ja
vélin suhde on 3:1. (TLA 34 a §)

Nopeusrajoituksen ollessa taajamassa <= 50 km/h varoitusviivan viivan pituus on
3 metrid ja vali 1 metri. Muualla viivan pituus on 9 metrig ja véli 3 metrid. (LMp
28 a §)

Tielle tehddan kaikki pituussuuntaiset merkinnat seuraavalla merkintéperiaatteella:
1. kaikki valtatiet

2. kantatiet, joiden p&éllysteen leveys on > 6,0 m ja liikennemé&ara on yli 200

ajoneuvoa vuorokaudessa

3. muut tiet, joiden litkennemaara on yli 500 ajoneuvoa vuorokaudessa seka
kaikki ne tiet, joiden paallysteen leveys on > 6,5 m ja liikkennemé&aré on yli

200 ajoneuvoa vuorokaudessa

Kuitenkin kohdan 3 paéallystetyiltd teiltd voidaan jattd4 keskiviivat tekemattd, jos
sulkuviivojen osuus koko tieosuuden pituudesta olisi huomattava (Esim.40
%).(TiemerkintOjen toimintalinjat, Tiemerkintjen vaikutus Kkuljettajien kayttay-

tymiseen )
5.4 Vain reunaviivamerkinnat

Ajoradan reunaviiva on yhtenéinen valkoinen viiva, joka osoittaa ajoradan reunaa.
Reunaviivan jatke voidaan risteyksien ja ajoradasta erotettujen pysakkien tai vas-

taavien alueiden kohdalla merkité valkoisella katkoviivalla.(TLA 358)
Merkintaperiaate, jolloin tielle merkit&dan vain reunaviivat.
1. kantatiet, jotka eivat kuulu edellisen kohdan 5.3 ryhmé&én

2. seutu- ja yhdystiet, joiden liikennemadré on yli 200 ajon/d seka tiet, joiden

leveys on > 6,0 m.
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Tahéan ryhmaan kuuluvat myos tiet, jotka ovat leveydeltdan alle 6,0 metrid, mutta
joiden liikennemaarééd lomaliikenne kasvattaa merkittavasti (KKVL yli 300
ajon/d). (Tiemerkintdjen toimintalinjat)

Tiehallinto on paattanyt periaatteesta, ettei pelk&staan tien keskiviivamerkint6ja
kéytetd. Jos keskiviivamerkintdja kaytetéan, silloin on kéaytettdvd myos ohjeiden

mukaisia varoitus- ja sulkuviivamerkintoja. (Tiemerkintdjen toimintalinjat)

Tiemerkinnat voidaan jattéda tekemattd seutu- ja yhdysteille, jotka ovat leveydel-
tdan alle 6,0 metrid ja joiden liikennemaard on alle 200 ajon/d. (TiemerkintOjen

toimintalinjat)
5.5 Kevyen liikenteen vaylien merkinnat

Kevyen liikenteen vaylilld kaytetddn nakemiltddn huonoissa kohdissa liikenteen
sujuvuuden ja turvallisuuden lisddmiseksi keski- tai ohjausviivaa yhdessa kul-
kusuuntaa osoittavien ajokaistanuolien kanssa. Téllaisia kohtia on erityisesti ali-
kulkujen laheisyydessa. Kevyen liikenteen ja ajoradan ristedmiskohta voidaan
osoittaa litkkennemerkeilla ja/tai tiemerkinnoill4 tai jattad kokonaan merkitsematta.

(Tiemerkintdjen toimintalinjat)
5.6 Tiemerkintdjen hankintakokonaisuuden muodostaminen

Yllapidon rahoista on tiemerkintéihin budjetoitu vuodelle 2010 noin 1,4 milj.€,
joka sisaltad uusien paallysteiden tiemerkinnét ja huonokuntoisten tiemerkintdjen
yllapidon. Budjetoidusta rahasta uudet paallysteet vievat noin 29 %. Lopulla, noin
71 % osuudella, yllapidetddn huonokuntoisia valtateiden, kantateiden, seudullisten

ja yleistenteiden linja- ja pienmerkintgja.

Vuoden 2010 budjetti jakautui taulukon 5 mukaisesti. Uusien paéallysteiden mer-
kinnat jakautuvat tasaisemmin kaikille tieluokille verrattuna yllapitomerkintdjen
osuutta, joista seututeille ja yleisteille kohdistuu vain 2 % koko yllapitomerkintoi-

hin budjetoidusta rahamaarésta.
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Taulukko 5. Uusien péallysteiden merkintdjen ja yllapitomerkintdjen jakaantumi-

nen tieluokittain vuoden 2010 tiemerkintaurakassa.

Prosenttiosuus bubjetista %
Vit Kt St Yt
Uusien paallysteiden merkinnat 66 12 20 2
Yll&pito merkinnat 55 43 2 0

5.7 Tiemerkinnan vuosikustannusten laskenta

Tiemerkintdjen kestoikd on kaytdnnossd lyhyt. Kestoikd vaihtelee noin puolesta
vuodesta useisiin vuosiin. Tiemerkintdjen kestoika riippuu mm. liikennemaarésta,
talvikunnossapidosta, ilmasto olosuhteista, tien geometriasta, ajoneuvon sijainnista
ajoradalla ja materiaalista. Vuosikustannuksia laskettaessa tulee ottaa huomioon
materiaalin arvioitu kestoikd kussakin KVL -luokassa ja materiaalin nelidhinta.
Paksummat materiaalit (massamerkintd) kestévat luonnollisesti pitempdan vahalii-
kenteisilla teilld kuin ohuemmat (spray / maali). Materiaalien nelidhinnoissa on
niin suuri ero, ettd maalimerkintd tulee kuitenkin vuosikustannukseltaan edulli-
semmaksi véahaliikenteisilla teilld kuin massamerkintd, vaikka uudelleen merkit-

seminen joudutaan suorittamaan useammin.
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6 VAASAN TIEPIIRIN TIEMERKINTOJEN TIETOPALVELU

6.1 Tiemerkintojen tietopalvelu

Vaasan tiepiirin tiemerkintGjen hallintaa varten toteutetaan tietopalvelu, jonka
avulla esitetdén tiemerkintdjen toimintalinjojen mukaiset tavoitteet ja merkintdma-
teriaalit. Toinen osakokonaisuus on sopimustietoon liitettdvd maarétieto erilaisista
tiemerkinndistg, viivoista ja pienmerkinndistd, niiden sijainnista ja maarasta. Kol-
mantena osakokonaisuutena ovat toimenpidesuunnittelun apuvalineet sekd kunto-

mittaustulosten (paluuheijastavuus ja kuntoarvo) hallinta ja hyvaksikaytto.

Tavoitteena on esittd4 havainnollisesti tiepiirin nyky- ja tavoitetilanne tiemerkinto-
jen osalta. Vastaavasti tatd tietoa voidaan k&yttdd l&htokohtana tiemerkintdjen

hankinnassa seka arvioitaessa mahdollisuuksia puuttuvan tiedon kerdamiseksi.

Ramboll Oy tarjoaa asiakkaan kayttoon kaksi sovelluskokonaisuutta: karttapalve-
lun ja kuntotietopalvelun. Tietopalvelun siséltdmiin tietoihin kasiksi p&asya voi-
daan rajoittaa luomalla eritasoisia kayttajatunnuksia. Esimerkiksi Tiemerkintdjen
palveluntuottajalla ei tarvitse valttamatta olla padsyé toimenpidetiedon katseluun,
mutta tilaajalla voi olla mahdollisuus tarkastella kaikkea palvelun siséltdmé&é tietoa

yht& aikaa.

Tietopalveluun tullaan liittdmaan tiedonkerdyssovellus, jossa kayttdjan méaéritte-
lemdt tiedot paikannetaan koordinaattitiedon perusteella tieverkolle ja liitetdan tie-

topalvelun karttak&yttoliittymaan.
6.2 Tietopalvelun toteutuksen vaiheet

Tieverkon pohja muodostuu Vaasan tiepiirin tiestostd, jolle mééritelldén
tie/jaksokohtaisesti: merkintdluokka, merkintatapa, materiaali. Tietokantaan on
lisatty piirin vuonna 2008 inventoidut pienmerkinnét, vuonna 2009 inventoidut
viivatiedot, heratemerkinnat. Tietokantaan on vield viemétta erityiskohteet kuten
esimerkiksi levedt pientareet. Kuntomittaustulokset esitetddn 100 m tuloksina.

Yleisin esitystapa on 100 m keskiarvo mittaustuloksista. Liséksi esitetdan piste-
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kohtaista kuntotietoa. Taulukossa 5 on esitetty tiemerkintaluokittain tyémenetel-

mét ja materiaalit.

Taulukko 5. Tydmenetelmat tiemerkintéluokittain

Pituus, km Tiemerkintéluokka

Tyémenetelma A-luokka | B-luokka | C-luokka | Puuttuvatieto |  Yhteensa
Massamerkinta 904 44 0 1 948
Maalimerkita 10 1619 1444 0 3074
Spray 45 1128 822 0 1995
Puuttuva tieto 0 0 0 47 47
Yhteensa 959 2791 2266 47 6064

6.3 Jatkuva kuntoarvon mittaus

Viivojen kuntoarvo inventoidaan ns. jatkuvana mittauksena. Ennen kantaan vie-
mistd mittaustulokset ké&sitellddn helpommin kéytettavddn muotoon. Késittelya
varten on luotu ohjelma, joka tasaa mittaustulokset Iahimmalle 10 metrille. TAman
jalkeen vuoden mittaustulokset vied&an kantaan ja tulokset esitetdén tietopalvelun

kartta- sekd kuntotietopalvelussa.
6.4 Tiemerkintdjen maarittelyt - 1ahtotiedot

Tieverkon muodostamisen perustana on tierekisterin 1.1.2009 mukainen tieosoit-
teisto. Vaasan tiepiirin tiemerkintGihin liittyva tieverkko on madritelty ajoratakoh-
taisesti. Maaritellyn tieverkon jokainen jakso saa yksiloidyn tunnisteen ja verkon
laajuudeksi tulee tietty lukumaard jaksoja. Vaasan tiepiirin tieverkosta muodoste-
taan jaksoihin jaettu tieverkko. Jaksolla on tieosoitteen mukainen alkupiste ja pi-

tuus.
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/ KARTTAPALVELU

Karttapalvelu toteutetaan Autodesk’n MapGuideEnterprice sovelluksen ja MySQL
tietokannan avulla. Jarjestelma perustuu tietokannan dynaamiseen kayttoon web

selaimella teht&vien valintojen tai hakujen perusteella.

Sisadn kirjautumisen jalkeen karttapalvelun aloitusnakymassa esitetdan Vaasan
tiepiirin tieverkko ja selite haluttujen tietojen valintaa varten. Kayttajan tunnuksen
mukaan selitevalikossa esitetddn ne karttatasot, joihin kayttajalle on annettu oikeu-
det. Esimerkiksi Vaasan tiepiirin henkilot saavat kayttonsé seké& mittaustulokset
eri vuosilta ettd Vaasan tiemerkintoihin liittyvat web kartalla esitettavat asiat. Ku-

vassa 4 on esitetty karttapalvelun ndkymé kuntoluokista.
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Kuva 4 Karttapalvelun nakyma kuntoluokista

Tiemerkintdjen tavoitetila, merkintdpolitiikka esitetddn vastaavalla tavalla kuin

paallystetyypit “staattisen kuvatason” avulla. Vaasan tiepiirin tieverkon péélle saa-
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daan nakyviin ”Selite” — valikosta valitsemalla tiepiirin tiemerkintdjen toimintalin-
jojen mukainen merkintapolitiikka. Varsinaisen toimintalinjan lisédksi palvelussa
esitetddn mahdollisuuksien mukaan: Sulku- ja varoitusviivat (sulkuviivarekisteri),
heratemerkinnét ja — jyrsinnat seka pienmerkinnat Kuvassa 5 on esitetty osa kart-
tapalvelun tietosisallostd mm. merkintatapa ja materiaalivaatimus. Kuvassa 6 on

esitetty kuntotiedot.
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Kuva 5. Esimerkki karttapalvelun tietosiséllosta (A- ja B-luokan tiet, merkintatapa
ja materiaalivaatimus)
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Kuva 6. Esimerkki jatkuvan kuntotietoarvon tuloksen esittdmisesta.
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8 TIEMERKINTOJEN ARVO

8.1 Tierekisterin palvelutiedosto

Ensimmaisend vaiheena tilattiin tierekisterin vastuuhenkil6lta palvelutiedosto, joka
sisélsi seuraavat tiedot: tienumero, tieosa, alkuetdisyys, loppuetdisyys, toiminnalli-
nen luokka, paallystetyyppi, paallysteleveys, KVL -tieto. Ongelmia tdssé vaiheessa
tuotti tietojen jakaantuminen useisiin riveihin kun joku edelld mainituista tiedoista
muuttui. Tiedot yhdistettiin siten, ettd jokaiselle tieosalle tuli vain yksi paéllyste-
tyyppi, paallysteleveys ja KVVL -tieto.

8.2 Tietojen yhdistaminen ja merkintamaarien tarkistus

Tierekisterin palvelutiedostosta muokattu ja aikojen saatossa yllapidetystd EXCEL
— taulusta muodostettiin yksi taulukko, jossa on ilmoitettu vain tienumero, tieosa,

ja linjamerkint6jen nelioméaérat.

Néistd kahdesta taulukosta on yhdistetty yksi EXCEL -taulu, joista ilmenee tienu-
mero, tieosa, alkuetdisyys, loppuetdisyys, toiminnallinen luokka, paallystetyyppi,
padllysteleveys ja KVL - tieto. Tarkistettaessa linjamerkintdjen tydomaarien oi-
keellisuutta tieosan pituus kerrottiin 0,2:1la, jolloin saatiin teoreettinen reunaviivo-
jen (RV) nelioméara ko. olevalle tieosalle. Keskiviivojen (KV) méaarén oikeelli-
suutta tarkasteltiin kertomalla tieosan pituus 0,025, jollain saatiin teoreettinen ne-

liomé&éara keskiviivoille per tieosa.

Sulkuviivojen (SV) madrét perustuvat vanhojen tyomadrien toteutumatietoihin.
Ainoat tarkistukset, joita on suoritettu sulkuviivojen osalta, ettd reunaviivojen ne-
liomé&arat tuli olla suurempia kuin sulkuviivojen nelioméarat. Mahdollista on mutta
harvinaista, ettd jonkun tieosan reunaviivojen ja sulkuviivojen neliomaarét olisivat
yht& suuret. Jos ndin sattuisi kuitenkin olemaan, talloin ei ko. tieosalla saisi olla

nelidita keskiviivalle.

Liitteessd 1 on laskettu tieosittain kustannukset reunaviivoille, keskiviivoille ja
sulkuviivoille. Kustannukset on laskettu vuoden 2009 tiemerkintdurakan voitta-

neen urakoitsijan hinnoilla. Taulukko on helppo paivittda vuosittain aina kunkin
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vuoden voittaneen urakoitsijan hinnoilla. Taulukosta saa helposti arvioitua mité

yhden tien tai tieosan pituussuuntaiset tiemerkinnat maksavat.
8.3 Merkintamateriaalin valinta

Muodostuneesta taulukosta on laadittu Tiehallinnon toimintalinjan ohjeistuksen
perusteella kartat niista paéllystetyista tiestd missa vaaditaan kaikki pituussuuntai-
set tiemerkinnat (LIITE 2) tai vain reunaviivat (LIITE 3) tai vain ne tiet, missa
merkint6ja ei tarvittaisi ollenkaan (LIITE 4). Samaista taulukkoa on kaytetty hy-
vaksi mietittdessa materiaalivalintoja kun uudelleenpééllystyksen yhteydessa mer-
kitdan aivan uudet tiemerkinnat. L&htokohtana olen pitényt etté valta- ja kantateil-
A(VT ja KT) kaytettdisiin 3 - 4 mm massamerkintad. Vilkkailla seututeilld 1,5 mm

spraymerkintaa ja yleisilla teilld (YT) 0,35 | / m? maalimerkintaa.

Yksi huomioitava tekija on ollut yhteysvéli, KVL:n muuttuessa hieman niin kay-
tettdvd materiaali ei muutu. Mik&li KVL olennaisesti muuttuu, materiaalin vaihto
on otettu huomioon. Tdma helpottaa ohjelmoinnin suunnittelua sek& urakoitsijan

toimintaa.
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Kuvassa 4 on esitetty Vaasan tiepiirin merkintapolitiikka, josta ilmenee missa tar-

vitaan esimerkiksi kaikki merkinnat ja missa tarvitaan vain reunaviivat.

MERKINTAPOLITIHKEKA

— AL R At S e Ui e Vit sin — S e RO S0

A 4 AN ks | ©Karttakeskus, L4356

Kuva 4. Tiemerkintapolitiikka VVaasan tiepiirin alueella
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9 VUOSIKUSTANNUKSET

Kolmelta tiemerkintdurakoitsijalta kysyttiin tiemerkintojen kestoikdd KVL — luo-
kissa yli 3000 ajon/vrk, KVL 3000-1500, KVVL 1500 - 500 ja KVL alle 500 jaotel-
tuna materiaaleittain massa 4 mm, spray 1,5 mm ja maali 0,35 | / m2. Urakoitsijoi-
den ilmoittamat kestoiat olivat kaikki hyvin samansuuntaisia ja ndin ollen niita
voidaan pitdd luotettavina. KVL — luokassa alle 500 ajon/vrk on massa- ja
spraymerkinnoille arvioitu melko pitkidkin kestoaikoja. Harvemmin véhaliiken-

teisilla teille kuitenkaan k&ytetddn massamerkintoja.

Taulukko 6. Merkintamateriaalien kestoiat eri KVL — luokissa keskiviivastolle ja

reunaviivastolle.

Keskiviivasto Kestoika, vuotta
KVL Urakoitsija Massa 4 mm Spray 1,5mm Maali 0,35 I/m2
X 2 1 0-1
A > 3000 Y 2 1-2 0,5
Z 2 1 0,5
X 3 2 0-1
B 1500 - 3000 Y 2-4 2 0,5
Z 2 1 0,5
X 3-4 2-3 1
B 500 - 1500 Y 3-4 2-4 1
Z 3 2 0,5
X 4... 3... 1-2
(@ < 500 Y 4-10 4-7 1-2
Z 3 2 0,5
Reunaviivasto Kestoika, vuotta
KVL Urakoitsija ~ Massa 4 mm Spray 1,5mm Maali 0,35 I/m2
X 3 1-2 0-1
A > 3000 Y 3 1-2 0,5
Z 2 1 1
X 4 2 1
B 1500 - 3000 Y 3-4 2 0,5
Z 3 2 1
X 5 3 2
B 500 - 1500 Y 4-5 2-4 1
Z 5 3 2
X 5 4... 2
(@ < 500 Y 5-10 4-7 1-2
Z 7 4 3

Kestoidn maarittdminen ei ole aivan yksiselitteinen koska tiekohtaiset erot ovat
suuria ja kestoajat ovat riippuvaisia mm. tien profiilista, talvikunnossapidosta ja
ajoneuvojen sijainnista ajoradalla, kapeilla B- ja C-luokan teilld keskiviivasto ku-

luu pois yllattdvan nopeasti kun liikenne kulkee merkinndn paalld molempiin
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suuntiin. Kun tiessa on tarpeeksi leveyttd, kestoika ko. teill4 saattaa kasvaa 1 — 2

vuodella.

Vuosikustannukset ja kestoajat ovat suuntaa — antavia, silla ei ole tarkkaa tietoa
nopeasti kuluvista ja hitaasti kuluvista tieosuuksista. Toinen epéluotettavuustekija
on linjamerkintdjen tydomaarien oikeellisuus etenkin sulkuviivojen osalta, kun las-

ketaan vuosikustannuksia.

Materiaalien hinnat on laskettu vuoden 2009 urakkaa tarjonneiden kolmen urakoit-
sijan keskihinnoilla eri materiaaleille sek& reunaviivoille ettd keskiviivastolle.
Viivakohtaiset neliomaarét per KVL - luokka on laskettu tdman opinnaytetyon yh-

teydessa syntyneestd Tiemerkintdjen arvo 2009 Excel taulukosta.

Vuosikustannuslaskenta taulukosta (LIITE 5) voidaan havaita, ettd KVL — luokissa
KVL > 3000 keskiviivaston maalimerkintd 0,35 | /m2 olisi edullisin vuosikustan-
nuksiltaan. Merkintdjen kesto on vain noin puoli vuotta ja ndin ollen merkinnat
eivat tayttaisi niille asetettuja vaatimuksia ja kaksi kertaa vuodessa maalaaminen
ké&ytannossa olisi mahdotonta. Samassa KVL - luokassa KVL > 3000 vuosikustan-
nukset reunamerkinndilla ovat noin 71 % ja keskiviivastolle 24 % pienemmat mas-

samerkinnalla tehtynd kuin spraymerkinngilla.

KVL - luokassa 1500 — 3000 spraymerkinnat ovat vuosikustannuksiltaan 7 %
edullisempi vaihtoehto keskiviivastolle kuin massamerkintéd ja spraymerkintd on

14 % edullisempi reunaviivastolle kuin massamerkinté.

KVL- Luokassa 500 — 1500 ja spraymerkinnat ovat vuosikustannuksiltaan noin 6
% edullisempi vaihtoehto keskiviivastolle kuin maalimerkintd ja reunamerkinngil-
& maalimerkintd on noin 85 % edullisemmat maalimerkinnalla tehtynd kuin

spraymerkinndilld ja 95 % edullisemmat kuin massamerkinngill& tehtyna.

Vuosikustannuksiltaan KVL alle 500 ajoneuvoa vuorokaudessa olevilla teilla kes-
kiviivasto maalimerkinngilla tehtynd on noin 42 % edullisempaa ja reunaviivasto
maalimerkinndilla tentynd on noin 11 % edullisempaa kuin spraymerkinndilla teh-

tyna.
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10 JOHTOPAATOKSET

10.1 Sovelluksen testaus

Tiemerkint6jen tietopalvelusovelluksen testauksessa ollaan vield alkuvaiheessa.
Sovellus toimii moitteettomasti niiltd osin joita on testattu. T&lla hetkelld sovellus
toimii tiedon esittelyn tyokaluna, mutta esimerkiksi minkaanlaisia yhteenvetoja
esimerkiksi tyomaaristé ei ole viela saatavilla. Sovelluksen testaus jatkuu edelleen

ja uusia toimintoja testataan jatkuvasti.
10.2 Arvioitu rahankayttd vuodessa

Paallystetty tieverkko Vaasan tiepiirissd on hieman yli 6 044 km. Tieverkosta on
noin 4 610 km sellaista missa vaaditaan kaikki pituussuuntaiset tiemerkinnat, vain
reunaviivat tarvitaan noin 1241 km:lle ja tieverkkoa, jolla ei toimintalinjojen mu-
kaan tarvita tiemerkintdj4 lainkaan ottaen huomioon KVL:n ja pééllysteleveyden

on noin 193 km.

Usean vuoden ajan Vaasan tiepiirissa kéytettdva rahamaara on ollut noin 1,0 milj.
euroa. Vuonna 2009 merkint6ihin k&ytettava rahaméaaréd oli noin 1,9 milj. euroa,
josta uusien péaallysteiden vaatimat merkinnat vievat noin 40 % kaytettavasta ra-
haméaarasta loppu 60 % kaytetddn huonokuntoisten merkintéjen uudelleen merkit-
semiseen. Kaytetyn rahan véhyydestd johtuen alemman tieverkon tiemerkinnat
ovat péaésseet kulumaan lahes ndkyméttomiin, koska tietoisesti on panostettu vilk-

kaille valta- ja kantateille.

Linjamerkintdihin tarvittava vuosittainen rahaméara on noin 2 614 000 € / v. To-
dellista rahamaaré on vaikea arvioida silla laskennassa ei ole mukana pienmerkin-
t0j4, koska vield ei helposti ole saatavilla tietoa pienmerkinngista. Pienmerkintoi-

hin on k&ytetty viimeisempien vuosien aikana rahaa noin 100 000 € - 200 000 €/v.

Kestoidn madrittdminen ei ole aivan yksiselitteinen, koska tiekohtaiset erot ovat
suuria ja kestoajat ovat riippuvaisia mm. tien profiilista, talvihoidosta ja ajoneuvo-

jen sijainnista ajoradalla.
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Laskennallisesti edullisimpaan kombinaatioon vuosikustannuksissa péastdan jos
KVL > 3000 luokassa reuna- ja keskiviivasto maalattaisiin 4 mm massalla, KVL
1500 - 3000 Keskiviivasto maalattaisiin spray 1,5 mm ja reunaviivasto massa 4
mm. KVL - luokassa 500 — 1500 keskiviivasto merkittéisiin spray 1,5 mm ja reu-
naviivasto materiaalina kaytettaisiin maalia kalvopaksuudeltaan 0,35 | / m2. Luo-
kassa KVL < 500 edullisimpaan tulokseen reunaviivojen ja keskiviivaston osalta
paastaisiin materiaalilla maali kalvopaksuudeltaan 0,35 | / m2. Taulukossa 7 on
esitetty litkenneméaraluokittain ja viivastoryhmittdin vuosikustannus kullekin ma-

teriaalille.

Taulukko 7. Vuosikustannus liikennemé&ard luokittain ja viivasto ryhmit-

tain
KVL Viivasto materiaali kestoika Kustannus

v t€/v

A [|>3000 Keskiviivasto massa 4 mm 2 307
Reunaviivat massa 4 mm 3 451

B  |3000 - Keskiviivasto Spray 1,5 mm 2 268
1500 Reunaviivat massa 4 mm 4 427

B  |1500 - Keskiviivasto Spray 1,5 mm 3 386
500 Reunaviivat Maali 0,35 /m2 2 356

C < 500 Keskiviivasto Maali 0,35 /m2 2 72
Reunaviivat Maali 0,35 /m2 2 347
| 2614

10.3 Tulosten luotettavuus

Suurimmat virheet saattavat 10ytya lahtétiedoista, kun lasketaan kustannuksia tie-
osittain tai vuosikustannuksia. Aikanaan yll&pidetyissa tiemerkintdméaara taulu-
koissa saattaa olla eniten virheitd ainakin pienmerkintdjen osalta. Linjamerkintéjen
oikeellisuus on tarkastettu laskennallisesti, pois lukien sulkuviivat. Sulkuviivojen
madrien oikeellisuutta on arvioitu vertaamalla keskiviivaston neliomééria sulku-
viivojen neliomadriin. Jos sulkuviivojen mééra on kahdeksankertainen keskiviivas-

toon verrattuna, niin jompikumpi viivasto on Kirjattu vaarin.

Vuosikustannuksia laskettaessa ongelmaksi tuli méaaritelld tiemerkinndn maksimi

kestoikd, koska kestoon vaikuttavia asioita ovat tien leveys, kaarteisuus ja talvi-
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kunnossapito. Vuosikustannukset ovat suuntaa-antavia silla mukaan ei ole laskettu

lainkaan pienmerkint6jd, koska niiden tarkkoja mééria ei ole viel4 saatavissa.
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11 YHTEENVETO

Vaasan tiepiirin péaallystetysté tieverkosta on sellaisia teitd, joissa vaaditaan kaikki
tiemerkinnét 4 611 km, vain reunaviivat 1 241 km ja sellaisia teitd, joissa merkin-
t0j4 ei tarvita laisinkaan, on 193 km. Tamén tiedon hallinnoimiseksi on kehitetty

tiemerkintojen tietopalvelu sovellus.

Opinnaytetyon tavoitteena on testata uuden tiemerkintdjen tietopalvelusovelluksen
kayttokelpoisuutta tiemerkintdjen hankinnassa. Lisatavoitteena oli selvittdé vuosit-

tain tarvittava rahamaard tiemerkintéjen kunnon yllapitdmiseksi.

Tiemerkint6jen tietopalvelu sovellus toimii talla hetkelld enemmankin tiedon esit-
tamistyokaluna kuin tyoméérien laskentatyokaluna. Tiemerkintdjen tietopalvelu
sovellus toimii hyvin niiltd osin kuin sitd on testattu ja kun esitettdvéa tietoa on

ollut satavilla. Sovellusta kehitetaén edelleen.

Vuosikustannuksia laskettaessa selvitettiin milld materiaaleilla saataisiin halvin
vuosikustannus. Halvimpaan vuosikustannukseen laskennassa paastiin kun KVL -
luokassa yli 3000 ajoneuvoa vuorokaudessa reuna- ja keskiviivasto merkittaisiin 4
mm massa merkinnalld, KVL — luokassa 1500 - 3000 ajoneuvoa vuorokaudessa
keskiviivasto merkittdisiin 1,5 mm spray merkinnalld ja reunaviivasto 4 mm massa
merkinnalld. KVVL — luokassa 500 — 1500 keskiviivasto maalattaisiin 1,5 mm spray
merkinnalld ja reunaviivasto materiaalina kaytettdisiin maali merkintad kalvopak-
suudeltaan 0,35 I / m2. Luokassa KVL alle 500 ajoneuvoa vuorokaudessa halvim-
paan tulokseen reunaviivojen ja keskiviivaston osalta paéstéisiin maali merkinnalla
kalvopaksuudeltaan 0,35 | / m2. Vuosikustannukseksi saatiin 2 614 000 €, joka on
noin kaksi kertaa suurempi mit4 kaytetddn talla hetkelld tiemerkintdihin. Mikéli
rahaa tiemerkint0jen yllapitoon ei saada nykyistd enempéé tulee siitd karsiméan

eniten vahaliikenteiset tiet.
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